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Volet 1 : presentation de I'epreuve 
Volet 2 : presentation du support 
Volet 3 : substrat du sujet 

• situation devaluation 1 

• situation devaluation 2 

• situation devaluation 3 

• documents reponses 
Volet 4 : documents ressources 



Constitution de I'epreuve 



page 1/18 
pages 2/1 8, 3/1 8 et 4/1 8 
page 4/1 8 a 1 3/1 8 
pages 4/1 8 et 5/1 8 
page 5/1 8 
page 5/1 8 

pages 6/1 8 a 1 3/1 8 (a rendre par le candidat) 
pages 1 4/1 8 a 1 8/1 8 



Volet 1 : Presentation de I'epreuve : 



Systeme a etudier 

• Duree de I'epreuve 

• Coefficient 

• Moyen de calcul autorise 

• Documents autorises 



CERCLEUSE AUTOMATIQUE ; 

4 heures ; 
8 ; 

Calculatrice non programmable ; 
Aucun ; 



• Les candidats redigeront les reponses sur les documents reponses prevus a cet effet. 
GRILLE DE NOTATION 



SITUATION D'EVALUATION 1 


SITUATION D'EVALUATION 2 


SITUATION D'EVALUATION 3 


TACHE 1.1 


TACHE 2.1 


TACHE 3.1 


a 


2pts 


a 


2 pts 


a 


1 pt 


b 


2 pts 


b 


2 pts 


b 


3pts 


c 


2 pts 


c 


2 pts 


d 


2 pts 


TACHE 3.2 


c 


4 pts 


e 


2 pts 


a 


4 pts 


f 


2 pts 


b 


2,5 pts 


TACHE 1.2 


TACHE 2.2 


c 


3 pts 


a 


1 pt 


a 


1 pt 


d 


3 pts 


b 


3 pts 


b 


2 pts 


e 


2 pts 


TACHE 3.3 


TACHE 1.3 


TACHE 2.3 


a 


1 pt 


a 


6 pts 


a 


2 pts 


b 


3 pts 


c 


1 pt 


d 


1 pt 


b 


2 pts 


b 


5 pts 


e 


0,5 pt 


TACHE 3.4 


a 


1 pt 


c 


1,5 pt 


c 


1 pt 


b 


2 pts 


c 


4 pts 


d 


1,5 pts 


TOTAL 1 


22,5/80 


TOTAL 2 


23/80 


TOTAL 3 


34,5/80 


NOT 


E GLOBALE 


80/80 
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Volet 2 : Presentation du support : 

Les exportations de plus en plus lointaines des produits finis et le developpement de nouvelles 
strategies de service apres vente contribuent a une forte augmentation du transport de colis. 

Ces colis doivent garantir I'integrite du produit et offrir des facilites de manutention et de stockage, ce 
qui suppose une multiplicite de formes de colis et un cerclage final du colis tres resistant. 

Le cerclage consiste a entourer un colis d'une bande metallique ou plastique que Ton appelle 
feuillard. Les fonctions du cerclage, entre autres, sont les suivantes : 



Fonction 



Maintenir et securiser 

L'operation de cerclage se fait : 



Avant cerclage 



Apres cerclage 



Manuellement par des outils : 



Semi-automatiquement sur des tables de cerclage 



Tendeurs et pinces 




Combines manuels 




Combines pneumatiques 




Exemples de feuillards utilises : 



Fermeture par cachet (agrafe) 
du feuillard metallique 




Fermeture par soudure thermique du 
feuillard plastique 
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Actuellement, etant donne la grande demande de transfert de colis, le cerclage de ces derniers est 
une operation qui doit s'effectuer a de grandes cadences ; ce qui exige la reflexion a automatiser 
cette operation. 

Vous faites partie de I'equipe chargee de I'etude partielle d'une cercleuse permettant I'automatisation 
de I'operation de cerclage et dont le schema de principe est le suivant : 

feuillard 



Arch* 




-Le lien utilise pour cercler les colis est 
un feuillard en polypropylene thermo 
soudable de largeur 5mm, d'epaisseur 
0,4 mm conditionne en bobine ; 

-La soudure du feuillard est realisee par 
une lame chauffante munie d'un capteur 
de temperature integre ; 

-Pour une soudure, le feuillard doit etre 
chauffe a une temperature de 280 °C 
plus au moins 1 °C pendant un temps 
tres court ; 



-Cette cercleuse peut 
cerclages par minute. 



effectuer 37 



Description succincte du deroulement d'un cycle de cerclage automatique : 

Un colis est depose sous I'arche ; le feuillard est present dans I'arche ; un cycle de cerclage peut 
commencer (voir figures 1, 2, 3 et 4 de la page 4/18 et documents ressources pages 14/18, 
15/18 et 16/18): 



Etape 
1 



Debut du 
cycle 



■ Mise en marche du moteur M et appui instantane sur la pedale ; 
L'arche s'ouvre permettant ainsi au feuillard d'encercler le colis. 



Etape 
2 



figure 1 



Le feuillard est alors tendu autour du colis grace a I'action conjointe de la pince de 
droite, des galets (Gb,Gd) et de la Bascule (serrage). 



Etape 
3 



figure 2 



■ La pince gauche entre en action et bloque, elle aussi, le feuillard ; 

■ Celui-ci est done maintenu en tension autour du colis par les deux pinces. 



Etape 
4 



figure 3 



Les deux brins du feuillard situes entre les deux pinces ne sont plus sous 
tension ; 

- Une lame chauffante bascule entre ces deux brins de feuillard et les chauffe a 
280° plus au moins 1 "pendant un court instant puis se retire. 



Etape 
5 



figure 4 



Sous Taction du tampon coupant, le feuillard est alors coupe puis presse pour 
realiser la soudure. 



Etape 



Le colis peut 
etre enleve 



La pince droite et la pince gauche se retirent. 



Etape 
7 



Alimentation 
de I'arche en 
feuillard 



Afin de preparer un nouveau cycle de cerclage de colis, les actions suivantes sont 
necessaires : - fermeture de I'arche ; - recule du tampon coupant ; - poussee du 
feuillard dans le guide par les galets (Ga,Gc) et la bascule (chargement, voir 
documents ressources pages 14/18, 15/18 et 16/18) ; - blocage du brin libre du 
feuillard par la pince de droite. 



Etape 
8 



Fin du cycle 



Arret du moteur, le cycle est termine, un nouveau colis peut etre depose. 
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Figure 1 



Figure 2 





Figure 3 



Figure 4 
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Volet 3 : substrat du sujet : 

Le but de I'etude de cette cercleuse automatique consisterait a : 

- Apprehender son fonctionnement et etudier son automatisation preliminaire; 

- Etudier en partie la conception de son bloc mecanique; 

- Etudier partiellement la production d'une piece du bloc mecanique. 

SITUATION D' EVALUATION 1 : 

Avant d'entamer I'etude preliminaire de I'automatisation du deroulement du cycle de I'operation de cerclage, 
decrit auparavant, il est utile de comprendre d'abord le fonctionnement de la cercleuse automatique. Pour 
cela, en se referant aux donnees de la page 3/18, effectuer les taches suivantes : 

TACHE N°1.1 : 



Le dessin d'ensemble (documents ressources pages 15/18 et 16/18) est le resultat d'un projet de 
conception du BLOC CAMES qui assure le fonctionnement sequentiel des pinces (pince gauche, tampon 
coupant et pince droite). Afin de comprendre le fonctionnement de la cercleuse et en particulier celui du BLOC 
CAMES, repondre aux questions du document reponses page 6/18. 

TACHE N°1.2 : 



L'outil graphe de montage est tres utile pour visualiser ou effectuer I'ordre de montage d'un ensemble ou 
d'un sous-ensemble constitue de plusieurs pieces et ce afin d'assurer une fonction bien determinee. Pour le 
cas du sous-ensemble «pince droite» de la cercleuse et en se referant aux donnees de la page 3/18 et 
des documents ressources pages 15/18 et 16/18, repondre aux questions des documents reponses 
pages 6/1 8 et 7/18. 

TACHE N°1.3 : 



L'etude de I'automatisation preliminaire consisterait a I'etablissement du GRAFCET du deroulement du cycle 
de I'operation de cerclage et a I'etude de I'operation de soudure des deux brins du feuillard. 
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Cette soudure est realisee par une lame chauffante. Celle-ci doit etre chauffee a une temperature de 280 q C 
plus au moins 1 ° pendant un temps tres court et controlee par un capteur de temperature integre. 
En se referant aux donnees de la page 3/18 et au document ressources page 17/18, repondre aux 
questions des documents reponses pages 7/18 et 8/18. 

SITUATION D' EVALUATION 2 : 

Afin de respecter la cadence de 37 cerclages par minute et d'assurer la tension du feuillard necessaire au 
cerclage correct d'un colis (cerclage ni trop lache ni trop serre), il est necessaire de faire I'etude de la 
conception des elements qui constituent la chame de transmission du bloc mecanique de la cercleuse 
automatique document ressources page 14/18. Pour cela, repondre aux questions des taches suivantes : 

TACHE N° 2.1 : 

La cadence de la cercleuse depend des caracteristiques cinematiques des elements constituant la chame de 
transmission du bloc mecanique. En tenant compte de cette chaine representee sur document ressources 
page 14/18, choisir le moteur electrique adequat a partir du document ressources page 16/18, caracterise 
par sa vitesse de rotation et sa puissance utile. Pour ce faire, repondre aux questions des documents 
reponses pages 8/18 et 9/18. 

TACHE N°2.2 : 

La tension du serrage du feuillard depend du couple d'entramement entre les galets Gd et Gb. Une etude de 
I'arbre du galet Gd, realisee par un logiciel de mecanique, a permis de determiner le couple d'entraTnement 
de celui-ci qui a pour valeur Ce = 8 N.m. A I'equilibre strict (juste avant la rotation de Gd et R7), en negligeant 
la sollicitation a la flexion de I'arbre portant le galet Gd et la roue R7, il est indispensable d'assurer la 
resistance a la torsion de cet arbre. A ce propos, repondre aux questions du document reponses page 9/18. 

TACHE N°2.3 : 

La roue R12 fait partie de la chame de transmission du bloc mecanique assurant la cadence souhaitee de la 
cercleuse. Cette roue doit etre liee completement a I'arbre a came 35. Cette liaison est assuree par une vis, 
une clavette 11 et une rondelle. Repondre aux questions des documents reponses pages 9/18 et 10/18. 

SITUATION D' EVALUATION 3 : 

Etant donnee la forte demande sur ce type de machine, il a ete decide de la fabriquer en grande serie de 
5000 unites, afin de les commercialiser. II est done necessaire de faire I'etude de production des differentes 
pieces constituant la cercleuse. Votre travail se limitera a I'etude en partie de la fabrication de la roue dentee 
R12 (documents ressources pages 14/18 et 17/18) et comportera les taches suivantes : 

TACHE N° 3.1 : 

Chaque etude de production commence par une analyse du dessin de definition. En utilisant le document 
ressources page 17/18, repondre aux questions du document reponses page 10/18. 

TACHE N° 3.2 : 

L'etude de phase est necessaire pour toute fabrication de pieces en serie. En vous aidant des documents 
ressources pages 17/18 et 18/18, faire I'etude partielle de la phase 300. Pour cela, repondre aux questions 
du document reponses page 11/18. 

TACHE N° 3.3 : 

La roue dentee R12 sera fabriquee sur une machine a commande numerique. On vous a charge de faire la 
simulation, par le logiciel FeatureCam, de la phase 200. Pour ce faire et en vous aidant des documents 
ressources pages 17/18 et 18/18, repondre aux questions du document reponses page 12/18. 

TACHE N° 3.4 : 

En cours de la production de la roue dentee R12, on veut reussir le maximum de pieces et eviter de produire 
des rebuts, done on supervise la production par I'etablissement des cartes de controle. La cote controlee est 

celle relative a la realisation de I'alesage D3=^12° . La mesure de la cote est assuree au moyen d'un 
micrometre interieur (10-12,5 mm). En tenant compte des donnees du document ressources page 18/18, 
repondre aux questions du document reponses page 13/18. 
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SITUATION D'EVALUATION 1 : 
TACHE N°1.1 : 



Documents reponses 



a. Completer I'actigramme relatif a la cercleuse automatique ; 

Energie electrique Reglages 



../2pts 







Commandes 



















b. Completer le tableau par le nom et la fonction de chaque piece : 
Repere de la piece | Nom | Fonction 



./3pts 



14 



c. Completer par le nom et le symbole les deux liaisons manquantes : 



./4ptS 



Liaison arbre a 
came 35/bati 8 : 



[ (23+21) 3 =4^3 




Came 5 ] 



TACHE N° 1.2 : 



a. Donner la ou (les) fonction(s) du sous-ensemble « pince droite » de ce mecanisme etudie : 

/ipt 
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b. Completer le graphe de montage du sous-ensemble «pince droite » : 



./3pts 



Repere 


Piece 


Sous-ensemble «Pince droite» en coupe 


21 












31 


& - 








34 






\ 






23 










I— 36 


24 


<& - 






25 


^ - 








36 


- 









TACHE N°1.3 : 

a. Completer le GRAFCET (point de vue systeme) du deroulement du cycle de I'operation de 



cerclage : 



. /6pts 



Conditions initiales de la machine et moteur M en marche et pedale actionnee 



Mettre en marche le moteur M et o 



Bloquer le feuillard avec pince gauche 



Retirer pince droite et pince gauche 
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b. Placer le contact C e dans le circuit de commande de la plaque chauffante : 



../2pts 



f circuit coinniule de 1 
[ la pin que fhnuffimte J 



Plaque dixuiftmte 

(Resistance) 



c. Completer le chronogramme du pre-actionneur KM2 en fonction du chronogramme de C e . 

/I,5pt 




SITUATION D'EVALUATION 2 : 
TACHEN°2.1 : 



a. Calculer la vitesse de rotation N V j S 9 de la vis sans fin 9 en tr/min connaissant la vitesse de 
rotation de I'arbre a carries 35 : /2pts 
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b. Determiner la vitesse de rotation N P1 du moteur M en tr/min : /2pts 



c. Calculer la puissance tP C ame au niveau de I'arbre a cames 35 en Watt : /2pts 



d. Calculer la puissance & V is9 au niveau de la vis sans fin 9 en Watt : /2pts 



e. Deduire la puissance ^moteur du moteur M en Kwatt sachant que la puissance au niveau de 
la poulie P2 est repartie entre la vis sans fin 9 et la poulie P2' et que fPpi- 253 W : /2pts 



f. Choisir le moteur electrique adequat : /2pts 



TACHEN°2.2 : 



a. Deduire le moment de torsion M t de I'arbre porte galet Gd en N. mm : /ipt 



b. Determiner le diametre minimal d min , de I'arbre porte galet Gd, assimile a une poutre 
cylindrique de section constante, sachant que la limite elastique au cisaillement de son 
materiau est Reg = 125 MPa et en prenant un coefficient de securite s = 3 : /2pts 



TACHE N°2.3 : 



a. Donner le type de la vis et de la rondelle utilisees dans la liaison complete de la roue R12 
et de I'arbre a cames 35 : /2pts 

Vis : 

Rondelle : 
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b. Completer la representation, en coupe, graphique de la liaison complete entre I'arbre a 
came 35 et la roue R12 (respecter les dimensions des pieces) : /5pts 





c. Cocher le type d'ajustement necessaire au montage de la roue dentee R12 sur I'arbre a 

cames 35 : /1pt 

Serre : □ Glissant : □ Incertain : □ 

SITUATION D' EVALUATION 3 : 

TACHE N°3.1 : 



a. Identifier le procede d'obtention du brut de la roue dentee : 

b. Donner la signification de la designation suivante 35 NiCrMo 6 : 



/1pt 

./2pts 



c. Donner ('explication de la specification suivante illustree par un schema explicatif : 



/2pts 



D3 _L 00,1 F1 



Schema explicatif : 
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TACHEN°3.2 : 

a. Justifier la mise en position choisie dans cette phase 300 : /4pts 



-© 



b. Placer les cotes fabriquees sur le croquis : /2,5pts 

c. Determiner le temps de coupe Tc en cmn pour le dressage de F3 en finition : /3pts 



d. Determiner la duree de vie T, en mn, de I'outil pour cette operation de finition : 



./3pts 



e. Deduire le nombre de pieces Np realise pendant une duree de vie de I'outil T=480min et en 
prenant Tc=16,5cmin independamment des valeurs trouvees aux questions c. et d. ci- 
dessus : /2pts 



TACHEN°3.3 : 

En utilisant le document ressources page 18/18, repondre aux questions de la page 12/18 : 

a /1pt b /3pts c /1pt d /1pt e /0,5pt 
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a. Donner le nom de la 1 ere etape 

Etape de : 

• Completer la figure ci-contre. 




b. Donner le nom de la 2 eme etape : 

Etape de : 

• Completer les coordonnees des lignes (1 , 2, et 3) 

1° re liqne 





X 


Y 


Z 


2 








3 






-9 




3 eme liqne 



Nota : Usinage de face a=2mm ; 



Entourer I'icone qui convient pour obtenir la geometrie (A) : c. Donner le nom de la 3 eme etape : . 



ristriKtion tleqeometiie Ih^B 




knmtm&nrafetrasiMM? 




/ ?N - | A 4- 




©O0feGO 




LLC! 








M E *> * <f £> A/Atg 




>" 9' / 


klMulli-c 


[ A™,., j 
( Aid. ] 




Donner le nom du type de construction (A) : 



Donner le nom du chainage choisi (B) : 



d. Donner le nom de la 4 6me etape : 

Etape de : 

» Entour er le type de Feature choisi s ur la figure ci-dessous 



e. Completer la case correspondante a 
I'operation de dressage : 



(KB 



Suivart) ^ . \ Ann.b Aide 



□ 





1 




:P,eceden SuivanO F,n . Annule, A,d e 
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TACHEN°3.4 : 

a. Calculer la moyenne des moyennes X et la moyenne de I'etendue ^ ; /1pt 



b. Calculer les limites de controle superieure LSC et inferieure LIC pour la moyenne X e t 

I'etendue R, sachant que :LSCx = X + A 2 x^ ; L\Cx = X -A 2 x^ ; /2pts 

LSC R = D4x^ ; LIC R = D3x^ ; 



c. Tracer les cartes de controle de la moyenne X e t de I'etendue R et leurs lim ites ; /4pts 







Mo yen 


ne X 






























































































































































































































E rendu e 


R OL 


\_\N 





































































































d. Interpreter les cartes de controle ; /1,5pt 
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Volet 4 : Documents ressources 

SCHEMA DE LA CHAINE DE TRANSMISSION DU BLOC MECANIQUE : 



Moteur M 




Caracteristiques des elements de la transmission obtenues par une etude preliminaire: 



Diametres des poulies 


Nombre de dents des roues dentees 


d P1 = 40 mm 


Z R5 = 28 dents et Z R6 = 32 dents 


d P2 = 100mm 


Z R7 = 20 dents et Z R8 = 20 dents 


d P2 '= 100mm 


Zvis sans fin 9=2 fUetS 


d P3 = 56 mm 


Z R10 = 48 dents 


d P3 >= 100 mm 


Z R11 = 30 dents 


d P4 = 56 mm 


Z R12 = 20 dents 


La vitesse de rotation de I'arbre a cames 35 : N ca me = 37 tr/min 


Le couple au niveau de I'arbre a cames 35 : CLme = 30 N.m 


La puissance au niveau de la poulie P2' : (Pp2-= 253 Watt 


Les rendements au niveau : 




- de I'engrenage R11/R12 : th = 0,98 ; 


- de la roue R10 et la vis sans fin 9 : r\ 2 = 0,5 ; 


- des poulies courroie P1 et P2 : r| 3 = 0,9. 
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18 


4 


Vis CHC-M5-50 


36 


3 


Ergot de guidage 


17 


1 


Vis sans tete HC-M5-5 


35 


1 


Arbre a cames 


16 


1 


Clavette parallele 5x5x12 


34 


3 


Ressort de compression 


15 


2 


Anneau elastigue pour arbre 17x1 


33 


3 


Axe court 


14 


2 


Roulement 6003 a billes a contact radial 


32 


3 


Ressort de rappel 


13 


1 


Rondelle d'epaisseur 


31 


3 


Axe long 


12 


1 


Entrstoiss 


30 


4 


Vis CHC-M5-12 


11 


2 


Clavette parallele 5x5x60 


29 


4 


Vis CHC-M5-10 


10 


1 


Support droit 


28 


1 


Guide droit 


g 


1 


Support gauche 


27 


1 


Guide gauche 


8 


1 


Bati (Represente partiellement) 


26 


1 


Plague de maintien 


7 


1 


Came de detecteur 


25 


3 


Axe de galet 


6 


1 


Came de commande plague mobile 


24 


3 


Galet 


5 


1 


Came de commande pince droite 


23 


3 


Fourche 


4 


1 


Came de commande tampon coupant 


22 


1 


Plague mobile 


3 


1 


Came de commande de chauffage 


21 


1 


Pince droite 


2 


1 


Came de commande pince gauche 


20 


1 


Tampon coupant 


1 


1 


Came de commande d'ouverture d'arche 


19 


1 


Pince gauche 


Rep 


Mb 


Designation 


Rep 


Nb 


Designation 



La bascule a deux fonctions : 



CHARGER L'ARCHE : La bascule, commandee par un electro-aimant et un systeme non representes, 
applique un galet presseur Ga, monte fou sur le galet moteur Gc, entraine le feuillard par adherence 
dans I'arche. 

SERRER LE FEUILLARD AUTOUR DU COLIS : La bascule pivote en sens contraire et applique les 
deux galets Gb et Gd sur le feuillard, ce dernier est tire en sens inverse et serre le colis. 

En position "Repos", la bascule occupe une position intermediate, les galets Ga et Gb ne touchent pas 
le feuillard. 




Ga Gb 

Gc M Gd 




Chargement 



Repos 



Serrage 



Moteurs asynchrones triphases fermes a rotor en court-circuit 


Type 


LS56P 


LS63E 


LS71P 


LS80L 


LS90L 


Puissance 
en KW 


3000 tr/mn 


0,12 


0,25 


0,55 


0,75 


1,8 


1500 tr/mn 


0,09 


0,18 


0,37 


0,55 


1,5 


1000 tr/mn 




0,09 


0,18 


0,25 


1,1 



Telechargement: www.tawjihnet.net 



Principe de fonctionnement du circuit de 
commande de la plaque chauffante 


Elements 


Designation 


La plaque chauffante est commandee par un 
pre-actionneur KM 2 . 

Au repos, le contact C 9 est ferme {etat 0). A 
la mise sous tension la plaque chauffante 
s'echauffe jusqu'a la temperature de 281 °c, a 
ce moment, le contact C e s'ouvre {etat 1) et la 
plaque chauffante n'est plus alimentee d'ou 
la temperature diminue jusqu'a 279 °c 
entrainant la fermeture du contact C 9 et la 
plaque chauffante est de nouveau alimentee. 




Fusible (F) 


-it- 

Fl 


Contact du relais thermique 




Contact du capteur de 
temperature 




Pre-actionneur commandant 
la plaque chauffante. 




no 




Bobine du pre-actionneur 
KM 2 



A-A 
Fl F2 F3 



Rouederrt6eR12 



8° 



17^' 



CM 

n 

Ca Q 



Brut etJre 35mm x 21mm 

Matiere : 35 NiCrMo 6 

+0,018 

D3=012H7 = 012 

Chanfreins Ci, C2 = 1 x 45° et C3 = 2 x 45° 
Z= 20 dents, m = 1 ,5mm 



/Ro.3,2 



I 


*s — 










riff's 




TIT" 1 Xy 7 


^ — 





Dl=033 



Sauf indication 



D3 


© 


00,05 


Dl 


F3 


_L 


0,2 


D3 


D3 


_L 


00,1 


Fl 


D4 


© 


00,02 


D3 


Fl 




0,05 


D3 


R 




0,05 


D3 



Avant projet d'etude de fabrication : 



N° 


Phase 


Operations ou surfaces usinees 


100 


Debit de brut 


Controler le brut 035 mm x L= 21 mm 


200 


To urn age 


F1, D1 et C1 


300 


To urn age 


F3, (D2, F2), D3, C2 et C3 


400 


Brochage 


R 


500 


Taillage d'engrenage 


Profil denture droite 


600 


Traitement Thermique 


Traitement superficiel de la denture 


700 


Rectification 


Profil des dents 


800 


Metrologie 


Controle final 



Jib 2 uwtJU C^uilj JJI . Cj *L*>- ljLj Jul* Jjm^I 3II iy> JljiJX 



Telechargement: 



www.tawjihnet.net 



Donnees pour I'etude de la phase 300 : 



- La vitesse de coupe est V c = 144 m/min ; 

- L'avance par tour est f = 0,1 mm/tr ; 

- La longueur d'usinage de F3 est L = 17,5 mm (course de I'outil); 

- Le diametre de dressage est de 35 mm ; 

- Pour Vc1 = 400 m/min la duree de vie est T1 = 15min ; 

- Pour Vc2 = 200 m/min la duree de vie est T2 = 150min ; 

- T = Cv x (Vc) n . 



Le tableau des prelevements de 10 echantillons de 5 pieces consecutives toutes les heures 



Operateur 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


2 


2 


Heure 


8h 


9h 


10h 


11 h 


12h 


13h 


14h 


15h 


16h 


17h 


N° Prelevement 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


X1 


12,010 


12,010 


12,016 


12,014 


12,016 


12,012 


12,018 


12,015 


12,008 


12,010 


X2 


12,012 


12,008 


12,008 


12,010 


12,010 


12,010 


12,014 


12,010 


12,010 


12,002 


X3 


12,014 


12,016 


12,007 


12,014 


12,012 


12,010 


12,010 


12,000 


12,010 


12,012 


X4 


12,018 


12,012 


12,010 


12,000 


12,010 


12,008 


12,010 


12,013 


12,014 


12,010 


X5 


12,016 


12,012 


12,010 


12,000 


12,000 


12,010 


12,006 


12,000 


12,010 


12,014 


X 


12,014 


12,012 


12,010 


12,008 


12,010 


12,010 


12,012 


12,008 


12,010 


12,010 


Rou W 


0,008 


0,008 


0,009 


0,014 


0,016 


0,004 


0,012 


0,015 


0,006 


0,012 



Tableau des valeurs des constantes pour les limites de la moyenne et de I'etendue 


n 


Coef. Pour ('estimation de a 


Moyennes X 


Etendues R 


d n 


A 2 


D 3 


D 4 


2 


1.128 


1.880 





3.267 


3 


1.693 


1.023 





2.574 


4 


2.059 


0.729 





2.282 


5 


2.326 


0.577 





2.114 



Tableau pour rinterpretation des cartes de controle 



procede sous controle 

les courbes de la moyenne 
et de I'etendue oscillent de 
chaque cote de la moyenne 



point hors limites 

le dernier point trace a 
franchi une limite de 
controle 



tendance superieure ou 
iiifericiirc 

7 points consecutifs sont 
superieurs ou inferieurs a la 
moyenne 



tendance ci 

decroissante 

7 points c( 



1 point est proche des 
limites 

le dernier point tiaee sc 
tue dans le 1/6 au bord de 
la carte de controle 



regler le procede de 
l'ecart qui separe le 
point de la valeur 



regler le procede de 
l'ecart moyen qui 
separe la tendance 
de la valeur cible 



regler le procede de 
l'ecart qui separe le 
dernier point de la 
valeur cible 



cont'irmer en 
prelevant 
immediatement un 
autre echantillon. Si 

celui-ci est aussi 
proche des limites, il 
faut effectuer un 
«lagj 



la dispersion de la machine 
augmente : il taut trouver 1; 
cause de cette degradation e 



la dispersion de la machitk 
varic. il faut trouver la caus 
de cette evolution et 



En cas de reglage, il faut prelever immediatement un nouvel echantillon 



